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PROTECTION D'UN INTERRUPTEUR EN ALTERHATIF 

La presente invention concerne, de fagon generale, la 
protection d ' interrupteur s . Plus particulierement, la presente 
invention concerne la protection d'un interrupteur bidirec- 
tionnel lors de 1' apparition d s un surcourant, provenant par exenple 
5 d'un court-circuit dans une charge commandee en alternatif par 
1 ' interrupteur . 

Les figures 1A et IB illustrent un procede connu de 
protection d'un interrupteur bidirectionnel de commande d'une 
charge alternative contre des surcourants. 

10 La figure 1A illustre, schematiquement et partiel- 

lement, une charge (LOAD) 1 connectee en serie avec un inter- 
rupteur bidirectionnel 2 aux bornes d'une source de tension 
alternative 3, L 1 interrupteur bidirectionnel 2 est constitue par 
l 1 association en anti-serie, entre deux bornes A et C, de deux 

15 transistors bipolaires a grille isolee (IGBT) 4 et 5. Par "anti- 
serie", on entend que les transistors IGBT 4 et 5 sont en serie 
et que le point milieu de la serie est un point commun d'emet- 
teur. Chaque borne A et C est alors connectee au collecteur d'un 
des transistors 4 et 5 . Par souci de clarte, on designe dans la 

2 0 suite de la description de la figure 1 par "A" le collecteur du 
transistor 4 et par "C" le collecteur du transistor 5. L'emet- 
teur de chacun des transistors 4 et 5 est connecte a son 
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collecteur respectif A, C par une diode respective Dl, D2 . 
Chaque diode Dl, D2 est en antiparallele avec la jonction de son 
transistor associe 4, 5. Le collecteur A du transistor 4 est 
relie a une borne d 1 alimentation de la charge 1. Le collecteur C 
du transistor 5 est relie a une borne de la source 3, non 
connectee a la charge 1. Un circuit de coramande et de protection 
6 du transistor 4 est connecte entre sa grille Gl et son 
collecteur A. De meme, pour le transistor 5, un autre circuit de 
commande et de protection 7 est connecte entre sa grille G2 et 
son collecteur C. Les deux circuits de protection 6 et 7 sont 
identiques. 

La figure IB illustre, schematiquement et partiel- 
lement, un circuit de protection (6 ou 7, figure 1A) connecte 
entre un collecteur A ou C et une grille Gl ou G2 . Un bloc de 
commande (CTRL) 10 conporte deux bornes d 1 alimentation connectees 
respectivement a un rail d 1 alimentation haute Vcc et un rail 
d 1 alimentation basse ou masse GND relie a 1 1 emetteur du tran- 
sistor protege 4 ou 5. Une borne de sortie du bloc 10 est reliee 
a une extremite d'une resistance 11 dont une autre extremite 
constitue la borne de sortie du circuit de protection 6, 
respectivement 7, reliee a la grille Gl, respectivement G2, du 
transistor 4, respectivement 5. Une borne d' entree du bloc 10 
est connectee a une borne de sortie OUT d ! un comparateur 12. 
Deux bornes d ' alimentation du comparateur 12 sont reliees respec- 
tivement aux rails d 1 alimentation haute Vcc et basse GND. Une 
entree inverseuse INI du comparateur 12 est reliee a une source 
de tension continue de reference (V) 13 . Une entree non- 
inverseuse IN2 du comparateur 12 est reliee au rail d' alimen- 
tation haute Vcc, par 1 1 intermediaire d'une resistance de 
polarisation 14. L» entree non- inverseuse IN2 est egalement 
reliee a 1' anode d'une diode 15 dont la cathode est reliee au 
collecteur A, respectivement C, du commutateur unidirectionnel 
protege 4, respectivement 5. Les circuits 6, respectivement 7, 
assurent leur fonction de protection en commandant la grille Gl, 
respectivement G2, du transistor 4, respectivement 5, en fonc- 
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tion du resultat de la comparaison, par le comparateur 12, de la 
valeur courante de la tension collecteur-emetteur a la reference 
de tension V fournie par la source 13. 

Le circuit de protection de la figure IB permet de 
controler la tension collecteur-emetteur Vce aux bornes du 
transistor protege 4 ou 5 au moyen du comparateur 12. Conpte 
tenu de la caracteristique courant tension d f un transistor, une 
tension Vce anormalement e levee par rapport a la reference f ixee 
par la source 13 correspond a I 1 apparition d'un surcourant, lie 
a un dysfonctionnement de la charge 1 ou de la source 3. La 
diode 15 est une diode de protection destinee a proteger l f entree 
non-inverseuse (+) IN2 du comparateur 12, notamment lorsque le 
transistor protege 4 ou 5 est bloque. 

Un inconvenient de la structure decrite precedemment 
en relation avec les figures 1A et IB reside dans la necessite 
de repeter deux fois un circuit de protection d'un commutateur 
unidirectionnel pour obtenir un circuit de protection d'un 
commutateur bidirectionnel . 

Un autre inconvenient de la structure precedente reside 
en ce que les diodes de protection 15 des circuits 6, 7 doivent 
pouvoir tenir une tension elevee , notamment lorsque 1 1 inter ~ 
rupteur 2 est ouvert. Les diodes haute tension sont relativement 
complexes et encombrantes a former sous forme integree. 

On a considere precedemment que le commutateur bidirec- 
tionnel 2 est constitue de 1 1 association en anti-serie de deux 
transistors IGBT, chacun etant associe a une diode de roue libre 
en anti-parallele. Toutefois, les memes inconvenient s sont rencon- 
tres si les transistors sont de type M0S. 

La figure 2 illustre, schematiquement et partiellement , 
un autre mode de realisation connu dans lequel le caratutateur 
bidirectionnel 2 est constitue de 1 1 association en antiparallele 
de deux transistors IGBT ou MOS de meme type de conduction Tl et 
T2, chaque transistor Tl, T2 etant en serie avec une diode de 
redressement respective D3, D4 . Par souci de clarte, la 
connexion de 1 1 interrupteur 2 en serie avec la charge (LOAD) 1 
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aux bornes de la source alternative 3 decrite en relation avec 
la figure 1A est indiquee uniquement par la mention des bornes A 
et C en figure 2. La borne A est connectee a 1' anode de la diode 
D3 dont la cathode est reliee au collecteur du transistor Tl. La 
borne A est egaleraent connectee a la cathode de la diode D4 dont 
1' anode est reliee a l'emetteur du transistor T2 . La borne C est 
connectee a l'emetteur du transistor Tl et au collecteur du 
transistor T2 . 

Le circuit de protection 17 de 1 1 interrupteur 2 
comporte ici deux comparateurs distincts 121 et 122. L 1 entree 
non-inverseuse (+) IN21 du conparateur 121 est connectee a 1 r anode 
d'une diode 151 dont la cathode est connectee au collecteur du 
transistor Tl (cathode de la diode D3) . L 1 entree inverseuse (-) 
IN11 du comparateur 121 regoit une tension de reference Vref+, 
positive par rapport a la masse definie par une des deux bornes 
de 1 1 interrupteur 2, par exeraple la borne C, et fournie par une 
source de tension 131. 

L' entree non-inverseuse ( + ) IN22 du comparateur 122 
est connectee a la cathode d'une diode 152 dont 1" anode est 
connectee a I'emetteur du transistor T2 (anode de la diode D4) . 
L 1 entree inverseuse (-) IN 12 du comparateur 121 regoit une ten- 
sion de reference Vref-, negative par rapport a la masse GND et 
fournie par une seconde source de tension 132 . 

Les sorties respectives OUT1 et OUT2 des comparateurs 
121, 122 sont reliees a des bornes d 1 entree d'un circuit de 
commande (non represente) pilotant, generalement par 1 1 interme- 
diaire de resistances (non representees) , les grilles Gl et G2 
des transistors Tl et T2 . 

L 1 alimentation du comparateur 121 est assuree par une 
source 133 d'une tension d ? alimentation positive +Vcc connectee 
entre une borne d' alimentation du coirrparateur 121 et la masse 
GND. De facpon similaire, une source 134 d f une tension d 1 alimen- 
tation negative -Vcc est connectee entre une borne d' alimen- 
tation du comparateur 122 et la masse GND. 
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Le principe de fonctionnement du circuit de protection 
17 de la figure 2 est similaire a celui d'un circuit de 
protection 6, 7 des figures 1A et IB, la tension Vce de chaque 
transistor etant comparee a une reference respective Vref+, 
Vref- fixee par la source respective 131 ou 132. La diode 151, 
152 de chaque partie du circuit 17 dediee a la protection de 
l'un de deux commutateurs unidirectionnels en courant Tl, D3 et 
T2, D4 est homologue a la diode 15 de chaque circuit 6, 7 de la 
figure 1 . 

Un inconvenient d f une telle structure reside dans la 
necessite de prevoir deux sources d 1 alimentation de reference de 
tension 133 et 134. 

Un autre inconvenient d'une telle structure reside 
dans la presence des diodes haute tension 151 et 152. 

Selon un autre procede connu, une resistance de lecture 
est introduite en serie avec la charge et 1 ' interrupteur bidirec- 
tionnel et on detecte, aux bornes de cette resistance, 1' appari- 
tion de surcourants. Par rapport au schema de la figure 2, les 
deux entrees non-inverseuses des comparateurs 121 et 122 sont 
alors reliees au point milieu entre 1 » interrupteur et la 
resistance de detection, l 1 autre borne de cette resistance etant 
reliee a la masse qui correspond a une des bornes d 1 application 
de la tension alternative. Les diodes 151 et 152 ne sont alors 
plus necessaires. 

Un ob jet de la presente invention est de proposer un 
circuit de protection d'un commutateur bidirectionnel qui pallie 
les inconvenients des circuits classiques et qui notamment soit 
plus facilement integrable. 

La presente invention vise egalement a proposer un tel 
circuit tel qu'il n 1 utilise pas d f alimentation independante 
negative . 

La presente invention vise egalement a proposer un tel 
circuit qui soit commun aux deux commutateurs unidirectionnels 
le constituant. 
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Pour atteindre ces objets et d'autres, la presente 
invention prevoit un circuit de detection d'un surcourant dans 
un element traverse par un courant alternatif d 1 alimentation, 
consistant a detecter une variation de la tension aux bornes de 
1' element hors de deux seuils predetermines, ledit circuit 
comportant : 

un premier cornparateur, affecte aux alternances d'un 
premier signe de 1 1 alimentation alternative, recevant sur une 
entree de reference une premiere tension de reference fixant un 
premier desdits seuils ; 

un second comparateur , affecte aux alternances d'un 
deuxieme signe de 1 'alimentation alternative, recevant sur une 
entree de reference vine deuxieme tension de reference fixant un 
deuxieme desdits seuils ; et 

un etage d 1 entree fournissant, a des entrees de 
lecture respectives des comparateurs interconnectees, une ten- 
sion proportionnelle a ladite tension aux bornes dudit element, 
ledit etage comprenant au moins un premier element resistif 
introduisant une chute de tension entre une premiere des bornes 
de 1 1 element et lesdites entrees de lecture. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le circuit est alimente entre un rail d 1 alimentation haut et une 
masse a laquelle est connectee une desdites bornes de l 1 element 
non connectee audit premier element resistif. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
1 1 etage d 1 entree comporte : 

vine premiere association en serie de deux diodes basse 
tension, entre ledit rail haut et la masse, 1" anode d'une 
premiere diode etant connectee a la masse alors que la cathode 
d'une seconde diode est connectee au rail haut ; et 

une deuxieme association en serie, entre ledit rail 
haut et ladite masse, d'au moins deux elements resistif s, les 
points milieu desdites premiere et deuxieme associations en 
serie etant interconnects auxdites entrees de lecture desdits 
premier et second comparateurs. 
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Selon un mode de realisation de la presente invention, 
lesdites premiere et seconde tensions de reference sont fixees 
par au moins un pont diviseur resistif realise entre ledit rail 

haut et la masse. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
lesdites premiere et seconde tensions de reference sont fixees 
par un seul pont diviseur resistif constitue par une connexion 
en serie, entre ledit rail haut et ladite masse, de trois ele- 
ments resistif s, lesdits seuils predetermines etant respective- 
ment preleves aux bornes de la resistance intermediaire du pont . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
des sorties des premier et second conparateurs sont combinees. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les sorties sont combinees par une porte logique OU a deux 
entrees . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
l 1 element traverse par un courant alternatif d ! alimentation est 
un interrupteur bidirectionnel . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
l 1 element traverse par un courant alternatif d 1 alimentation est 

une resistance, 

L 1 invention prevoit egalement un circuit de protection 
contre un surcourant d ! un interrupteur bidirectionnel a l'etat 
ferme, traverse par un courant alternatif d 1 alimentation. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
ladite resistance etant en serie avec ledit interrupteur. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

les figures 1A et IB, qui ont ete decrites prece- 
demment, illustrent un premier mode classique de protection d'un 
interrupteur contre des surcourants ; 
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la figure 2, qui a ete decrite precedemment , illustre 
un autre mode classique de protection d'un interrupteur contre 
des surcourants ; 

la figure 3 illustre, schematiquement et partiel- 
5 lement, un mode de realisation de la protection d ! un inter- 
rupteur bidirectionnel de commande d'une charge alternative 
contre des surcourants selon la presente invention ; et 

la figure 4 illustre, schematiquement et partiel- 
lement, un autre mode de realisation de la protection d'un 
10 interrupteur bidirectionnel de commande d'une charge alternative 
contre des surcourants selon la presente invention. 

La figure 3 illustre, schematiquement et partiel- 
lement, un mode de realisation de la presente invention. Une 
charge (LOAD) 21 est connectee en serie avec un interrupteur 
15 bidirectionnel 22 aux bornes d ! une source de tension alternative 
23. L 1 interrupteur bidirectionnel 22 est un interrupteur a deux 
bornes d ! entree/ sortie A et C et deux bornes de commande Gl et 
G2. Par exemple, la borne A est reliee a une borne d 1 alimen- 
tation de la charge 21, la borne C est connectee a une borne de 
2 0 la source 23 dont une autre borne est connectee a une autre 
borne d ! alimentation de la charge 21. Ci-apres, la borne C 
constitue le point de reference basse de tension ou masse. La 
structure de 1 ■ interrupteur 22 peut etre identique a celle de 
1 1 interrupteur 2 de la figure 1A. 

2 5 Selon le mode de realisation illustre en figure 3, 

1 1 interrupteur 22 est constitue par 1 1 association en anti- 
parallele de deux commutateurs unidirectionnels en courant . 
Chaque commutateur unidirectionnel est constitue de l f associa- 
tion en serie, entre les bornes A et C, d f une diode D3, D4 et 

3 0 d ! un transistor Tl, T2 . 

La connexion en serie dans chaque branche de 1 1 inter- 
rupteur 22 d'un transistor Tl, T2 avec une diode respective D3, 
D4 peut etre similaire a celle de la figure 2 . 
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Selon un mode de realisation prefere illustre en 
figure 3, chaque collecteur d'un transistor Tl, T2 est relie a 
la cathode de sa diode de redressement respective D3, D4. 

Les transistors Tl, T2 des deux commutateurs unidirec- 
tionnels sont des transistors MOS de meme type de conduction ou, 
par exemple, des transistors bipolaires a grille isolee (IGBT) . 

Selon la presente invention, 1 1 interrupteur 22 est 
protege contre les surcourants par un circuit de protection 
unique 24 a deux bornes d' entree, respect ivement connectees aux 
bornes A et C, et deux bornes de sortie, respect ivement 
connectees, de preference par 1 ■ intermediate d'une resistance 
de protection respective 46, 47, aux bornes de commande Gl et G2 
de 1 1 interrupteur 22. Plus particulierement, le circuit 24 
comprend un circuit de detection 25 et un circuit de commande 
(CTRL) 26. 

Selon la presente invention, le circuit de detection 
25 comprend une resistance 30 dont une extremite const itue 
1 1 entree du circuit de protection 24 connectee a la borne A. Une 
autre extremite de la resistance 30 est reliee au point milieu 
31 d'une association serie, entre un rail d' alimentation haute 
Vdd et la masse, de deux diodes basse tension 32 et 33. L 1 anode 
de la diode 33 est connectee a la masse alors que la cathode de 
la diode 32 est connectee au rail Vdd. 

Le point milieu 31 est relie au point milieu d'une 
association en serie, egalement entre le rail haut Vdd et la 
masse, de deux resistances 34 et 35. Le point milieu 31 est 
egalement connecte, d ! une part, a une entree de lecture inver- 
seuse (-) 36 d'un premier comparateur 37 et, d f autre part, a une 
entree de lecture non-inverseuse (+) 38 d'un second comparateur 
39. 

Une entree non-inverseuse ( + ) 40 du comparateur 37 
constitue une entree de reference connectee, par 1 ' intermediate 
d f une resistance 41, au rail haut Vdd. La sortie COMP1 du 
conparateur 37 est connectee a une premiere de deux entrees 
d'une porte OU 42. Une entree inverseuse (-) 43 du comparateur 
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39 const itue une entree de reference connectee, par 1 ! inter- 
mediate d'une resistance 44, a la masse. La sortie COMP2 du 
second comparateur 39 est connectee a une seconde entree de la 
porte 42, 

De preference, une resistance intermediaire 45 est 
connectee entre 1' entree non-inverseuse ( + ) 4 0 du premier compa- 
rateur 37 et l 1 entree inverseuse (-) 43 du second comparateur 
39. Les valeurs des resistances 41, 44 et 45 des entrees de 
reference 40, 43 sont ajustees de telle sorte que le seuil haut 
du premier coinparateur 37 est super ieur au seuil bas du second 
comparateur 39. En variante, les resistances en serie 41, 44 et 
45 peuvent etre remplacees par deux diviseurs de tension 
resistif s respectivement af fectes aux entrees 40 et 43 des 
comparateurs 37 et 39. Un avantage du mode de realisation de la 
figure 3 est toutefois de lier entre eux les seuils de la plage 
de fonctionnement de sorte qu'ils subissent les memes 
eventuelles derives, la resistance 45 garantissant l'ecart entre 
les seuils. 

La sortie de la porte 42 constitue la sortie du 
circuit de detection 25 et est reliee a une entree du circuit de 
commande 26. 

Par souci de simplification et de clarte, comme le 
comprendra l'homme de l'art, on a omis de representer en figure 
3 les alimentations Vcc des comparateurs 37 et 39 ainsi que du 
circuit de commande 26 . 

En fonctionnement normal, la charge 21 etant parcourue 
par un courant alternatif predetermine par sa nature et/ou son 
mode de fonctionnement, la tension alternative aux bornes A et C 
de 1 1 interrupteur 22 ferme est tres faible (due a la resistance 
serie de 1 1 interrupteur 22 a l'etat passant) par rapport a la 
tension alternative fournie par la source 23. Les valeurs des 
differentes resistances d' entree 30, 34 et 35 sont fixees pour 
que le signal de tension applique sur les entrees de lecture 
inverseuse 36 et non-inverseuse 38 des premier 37 et second 39 
comparateurs, respectivement reste dans une plage de tension 
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entre les seuils fixes par les resistances 41, 44 et 45. Alors, 
le signal de tension transmis par la resistance d' entree 30 est 
tel que, pour les deux comparateurs 37 et 39, le signal basse 
tension sur leur entree non-inverseuse est tou jours (en 
fonctionnement normal) superieur au signal basse tension sur 
leur entree inverseuse. Les sorties C0MP1 et COMP2 prennent 
alors un meme etat logique. Le circuit de detection 25 fournit 
done au circuit de commande 26 ion signal d'une premiere valeur 
logique. Le circuit de commande 26 est congu pour assurer, en 
reponse a cette premiere valeur logique, le maintien ferme de 
1 1 interrupteur 22 . 

Lors de I 1 apparition d'un surcourant, generalement lie 
a un dysfonctionnement de la charge 21 ou de la source 23, des 
que 1 1 image de la tension aux bornes A, C de 1 1 interrupteur 22 
sort de la plage de tension acceptable fixee par les seuils des 
comparateurs 37 et 39 et un coefficient d 1 attenuation lie a la 
presence des resistances 30, 34 et 35, 1'un des comparateurs 37 
et 39 change d'etat. Cette image basse tension est obtenue grace 
a 1 ' arrangement de I'etage d 1 entree constitue par les 
resistances 30, 34 et 35 et les diodes 32 et 33 qui servent a 
limiter la tension au point milieu 31 dans une plage allant de 
Vdd+VD32 a GND-VD33, lorsque 1 1 interrupteur 22 est bloque, VD32 
et VD33 etant la chute de tension introduite par la diode 
respective 32 et 33. Dans le cas d'une alternance positive, la 
detection est operee en cas de depassement (au-dessus) du seuil 
haut de l 1 entree de reference (+) 40. Dans le cas d'une 
alternance negative, la detection est operee en cas de depas- 
sement (au-dessous) du seuil bas de 1' entree de reference (-) 
43. La commutation correspondante d'une seule entree de la porte 
42 provoque une commutation de la sortie de cette porte. Le 
circuit de commande 26 regoit alors une seconde valeur logique 
complementaire de la premiere. Le circuit de commande 26 est 
congu pour modifier, en reponse a cette seconde valeur logique, 
la commande des grilles Gl et G2 de fagon a provoquer l'ouver- 
ture de 1 ' interrupteur 22. 
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Un avantage de la presente invention est de proposer 
un circuit de protection contre des surcourants d'un inter - 
rupteur bidirectionnel commandant une charge alternative plus 
facile a integrer que les circuits connus. En effet, le circuit 
de detection selon l 1 invention, au contraire des circuits 
connus, n 1 utilise aucune alimentation supplementaire negative. 

En outre, un seul et meme circuit connecte aux bornes 
de 1' ensemble d ! un interrupteur bidirectionnel permet avanta- 
geusement de proteger deux cotrnutateurs urddirectionnels camandables 
le constituant. 

Un autre avantage de la presente invention, reside en 
ce que les circuits de detection et de protection selon 
1' invention sont avantageusement utilisables tant avec des 
commutateurs de type anti-parallele qu'avec des commutateurs de 
type anti-serie. Pour un montage en anti-serie, on doit 
toutefois utiliser un shunt (par exemple, une resistance) entre 
les deux interrupteurs . 

En outre, le circuit de detection selon 1' invention 
peut avantageusement etre utilise avec un commutateur bidirec- 
tionnel dit de type MBS qui presente la structure anti-parallele 
de la figure, dans laquelle la cathode de la diode D3, D4 est 
connectee au collecteur du transistor associe Tl et T2. Au 
contraire, le circuit de detection et de protection connu de la 
figure 2 ne pouvait pas etre utilise avec un tel commutateur 
bidirectionnel MBS. En effet, pour le circuit de protection 17 
de la figure 2, il faut que la borne d 1 entree IN22 du compara- 
teur 122 soit connectee a l'emetteur du transistor T2 . Dans le 
cas d f un commutateur bidirectionnel MBS, une telle connexion 
conduit a connecter directement la borne A et l 1 anode de la 
diode 152. Comme 1 1 illustre la figure 2, il faut proteger 
l 1 entree IN22 en interposant la diode D4 entre la borne A et 
1 T anode de la diode 152. Ceci est doublement avantageux, d'une 
part en ce que le circuit selon 1 ! invention peut-etre utilise 
avec plus de commutateurs que ceux de l'etat de l ! art. D* autre 
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part, les commutateurs de type MBS sont plus faciles a realiser 
en termes d 1 integration. 

Les valeurs des differentes resistances 30, 34, 35, 
41, 44 et 45 sont fixees, d'une part, de fagon a permettre la 
detection d'un surcourant selon les principes exposes prece- 
demment. D« autre part, les valeurs des resistances 30, 34 et 35, 
sont egalement fixees de fagon a limiter, lorsque 1 1 interrupteur 
22 est ouvert, le courant de fuite en parallele de 1' inter- 
rupteur 22 ainsi que la puissance dissipee dans ces resistances 
30, 34, 35, 41, 44 et 45. 

A titre d'exemple particulier de realisation, on 
pourra fixer pour les resistances les valeurs suivantes : 

resistance 30 : 1.10 6 Q ; 

resistance 34 : 1,3.10 6 Q ; 

resistance 35 : 360. 10 3 Q ; 

resistance 41 : 47. 10 3 Q ; 

resistance 44 : 4,3.10 3 Q ; et 

resistance 45 : 13. 10 3 Q. 

Dans ce cas, pour une tension alternative fournie par 
la source 23 de 220 V, les seuils des comparateurs 37 et 39 sont 
de l'ordre de 4 volts et 1 volt, respectivement, ce qui permet 
de detecter I 1 apparition d'un surcourant des que la tension 
collecteur-emetteur Vce aux bornes d'un transistor Tl ou T2 
depasse, en valeur absolue, 7 volts. 

Par ailleurs, les diodes 32 et 33 sont des diodes 
basse tension. Elles sont done plus faciles a realiser et moins 
encombrantes sous forme integree que les diodes homologues (15, 
figure IB) haute tension des circuits connus. En effet, les 
diodes selon l 1 invention sont connectees a 1 'alimentation basse 
tension Vdd. Au contraire des diodes de protection des circuits 
connus, elles ne sont pas destinees a proteger les circuits de 
protection lorsque 1 1 interrupteur est ouvert, c ! est~a-dire que 
la tension a ses bornes est elevee. En outre, lors de 
1' apparition d'un surcourant, les diodes 32 et 33 sont protegees 
en courant par la resistance d 1 entree 30. 
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Comme le comprendra l'homme de l'art, le circuit de 
detection selon la presente invention n f est pas limite a une 
detection d'un surcourant aux bornes d'un interrupteur bidi- 
rectionnel . 

5 Ainsi, la figure 4 illustre, schematiquement et partiel- 

lement, un autre mode de realisation de la protection d'un 
interrupteur 22 bidirectionnel de commande d'une charge 
alternative 21 alimente par une source alternative 23 . Ce mode 
de realisation differe de celui de la figure 4 en ce que le 

10 circuit de protection 24 selon 1 1 invention est maintenant 
connectee aux bornes d'une resistance 70 connectee en serie avec 
1 ' interrupteur 22 et la charge 21 aux bornes de la source 23. La 
masse indiquee en figure 4 comme correspondant a la borne C peut 
toutefois, en variante, correspondre a la borne A. 

15 Bien entendu, la presente invention est susceptible de 

diverses variantes et modifications qui apparaitront a l f homme 
de l'art. En particulier, on a decrit precedemment 1' invention 
appliquee a un interrupteur bidirectionnel particulier. Toute- 
fois, 1" invention s 1 applique egalement a un interrupteur bidi- 

2 0 rectionnel constitue de 1 Association en anti- serie de deux 
commutateurs unidirectionnels en courant commandables cormectes 
en anti-parallele a des diodes de roue libre respectives. En 
outre, on a considere dans la description precedente que les 
commutateurs unidirectionnels sont des transistors IGBT. Les 

2 5 commutateurs unidirectionnels peuvent toutefois etre des tran- 

sistors MOS a canal N ou P, associes en serie ou en anti- 
parallele- En outre, des elements particuliers du circuit peu- 
vent etre remplaces par des elements f onctionnellement equi- 
valent. En particulier, l f homme de l ! art saura choisir un 

3 0 circuit de commande 26 propre a realiser un pilotage approprie 

des bornes de commande de 1 1 interrupteur 22. De fagon similaire 7 
la fonction de comparaison decrite en relation avec les 
comparateurs 37 et 39 peut etre realisee par tout circuit 
approprie . 
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Par ailleurs, on a considere dans la description de 
1 1 invention que 1 ' interrupteur commande 1 1 alimentation d f une 
charge placee en serie avec 1 * interrupteur . Toutefois, 1' inter- 
rupteur pourrait etre place en parallele avec la charge et 
commander son alimentation court -circuit ant selon un cycle 
predetermine, par exemple en fonction de la tension a ses 
borne s . 

De plus, la charge (LOAD) 21 peut etre une quelconque 
charge bidirectionnelle alimentee en alternatif . En particulier, 
la charge peut notamment etre un element resistif, par exemple 
dans des dispositifs d'eclairage ou de chauffage. 
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RBVENDICATIONS 

1. Circuit de detection (25) d T un surcourant dans un 
element (22 ; 70) traverse par un courant alternatif d 1 alimen- 
tation, consistant a detecter une variation de la tension aux 
bornes (A, C) de 1 ' element hors de deux seuils predetermines, 
5 caracterise en ce qu 1 il comporte : 

un premier coraparateur (37) , af fecte aux alternances 
d f un premier signe de 1 T alimentation alternative, recevant sur 
une entree de reference (40) une premiere tension de reference 
f ixant un premier desdits seuils ; 
10 un second comparateur (39) , af fecte aux alternances 

d ! un deuxieme signe de 1 1 alimentation alternative, recevant sur 
une entree de reference (43) une deuxieme tension de reference 
fixant un deuxieme desdits seuils ; et 

un etage d' entree fournissant, a des entrees de 
15 lecture (36, 38) respect ives des comparateurs interconnectees, 
une tension proportionnelle a ladite tension aux bornes dudit 
element, ledit etage comprenant au mo ins un premier element resistif 
(30) introduisant une chute de tension entre une premiere (A) 
des bornes de l 1 element et lesdites entrees de lecture. 

2 0 2. Circuit de detection (25) selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu'il est alimente entre un rail d 1 alimen- 
tation haut (Vdd) et une masse a laquelle est connectee une (C) 
desdites bornes de l 1 element (22 ; 70) non connectee audit 
premier element resistif (30) . 
25 3. Circuit de detection (25) selon la revendication 2, 

caracterise en ce que 1" etage d 1 entree comporte : 

une premiere association en serie de deux diodes basse 
tension (32, 33), entre ledit rail haut (Vdd) et la masse, 1' anode 
d ! une premiere diode (33) etant connectee a la masse alors que 

3 0 la cathode d'une seconde diode (32) est connectee au rail haut ; 

et 

une deuxieme association en serie, entre ledit rail 
haut et ladite masse, d'au moins deux elements resistif s (34, 
35) , les points milieu (31) desdites premiere et deuxieme 
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associations en serie etant interconnects auxdites entrees de 
lecture (36, 38) desdits premier et second comparateurs (37, 
39) . 

4. Circuit de detection (25) selon la revendication 2 
ou 3, caracterise en ce que lesdites premiere et seconde ten- 
sions de reference sont fixees par au moins un pont diviseur 
resistif realise entre ledit rail haut (Vdd) et la masse (C) . 

5. Circuit de detection (25) selon la revendication 4, 
caracterise en ce que lesdites premiere et seconde tensions de 
reference sont fixees par un seul pont diviseur resistif 
constitue par une connexion en serie, entre ledit rail haut 
(Vdd) et ladite masse (C) , de trois elements resistif s (41, 44, 
45) , lesdits seuils predetermines etant respectivement preleves 
aux bornes de la resistance (45) intermediaire du pont. 

6. Circuit de detection (25) selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 5, caracterise en ce que des sorties 
(COMP1, C0MP2) des premier et second comparateurs (37, 39) sont 
combinees . 

7. Circuit de detection (25) selon la revendication 6, 
caracterise en ce que les sorties (COMP1, COMP2) sont combinees 
par une porte logique OU (42) a deux entrees. 

8. Circuit de detection (25) selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 7, caracterise en ce que 1- element tra- 
verse par un courant altematif d' alimentation est un inter- 
rupteur bidirectionnel (22) . 

9. Circuit de detection (25) selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 7, caracterise en ce que 1' element tra- 
verse par un courant alternatif d' alimentation est une 

resistance (70) . 

10. Circuit de protection (24) contre un surcourant 
d'un interrupteur bidirectionnel (22) a l'etat ferme, traverse 
par un courant alternatif d' alimentation, caracterise en ce 
qu'il comporte un circuit de detection (25) selon la reven- 
dication 8 . 
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11. Circuit de protection (24) contre un surcourant 
d'un interrupteur bidirectionnel (22) a l'etat ferme, traverse 
par un courant alternatif d 1 alimentation, caracterise en ce 
qu'il comporte un circuit de detection (25) selon la reven- 
di cation 9, ladite resistance etant en serie avec ledit inter- 
rupteur . 
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